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Die f olgenden Angaben sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Planetengetriebe 

® Das Planetenradgetriebe, insbesondere fur die Hand- 
habungstechnik, weist ein von einer Welle angetriebenes 
Sonnenrad, ein Hohlrad, eine Gruppe von ersten Stufen- 
planeten und eine Gruppe von zweiten Stufenplaneten 
auf, wobei alle Stufenplaneten in einem gemeinsamen 
Planetentrager gelagert sind und die grofcen Stufenrader 
der zweiten Stufenplaneten in standigem Zahneingriff mit 
dem Sonnenrad stehen und die kleinen Stufenrader der 
ersten Stufenplaneten mit dem Hohlrad in Eing riff stehen; 
die Formschlu&'Mitnahmeflachen am Ende der Drehwel- 
le (12) des grofcen Stufenrades des ersten Stufenplaneten 
sind axial au&erhalb der Laufbahn des Walzlagers (6) vor- 
gesehen, wobei ihnen eine Einstellscheibe (11) mit einer 
Profilbohrung (13) zugeordnet ist sowie ein die Einstell- 
scheibe (11) axial feststellender Sicherungsring (9). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Planetengetriebe, 
insbesondere fur die Handhabungstechnik, mit einem von 
einer Zentralwelle angetriebenen Sonnenrad, einem Hohl- 5 
rad, einer Gruppe von ersten Stufenplaneten und einer 
Gruppe von zweiten Stufenplaneten, wobei alle Stufenpla- 
neten in einem gemeinsamen Planetentrager gelagert sind 
und die groBen Stufenrader des zweiten Stufenplaneten in 
standigem Zahneingriff mit dem Sonnenrad stehen und die 10 
kleinen Stufenrader des ersten Stufenplaneten mit dem 
Hohlrad in Zahneingriff stehen. 

Ein derartiges Planetenradgetriebe ist in der nicht vorver- 
offentlichten deutschen Patentanmeldung P 197 20 255.1 
(Akte 7076 E) der Anmelderin beschrieben. Dieses Plane- 15 
tenradgetriebe weist hohe Ubersetzungen bei einer hohen 
Bauraurn- und Momentendichte auf, wobei die Ubertra- 
gungsqualitat und der Wirkungsgrad gegenuber herkommli- 
chen Wolfrom-Getrieben erheblich verbessert sind und die 
Massentragheit und die Neigung zu Vibrationen erheblich 20 
vemngert sind. Das Getriebe ist ferner gunstig in der Her- 
steilung und erfordert keinen hohen Montageaufwand. 

Zu diesem Zweck wird das Antriebsmoment vom Son- 
nenrad zunachst auf mehrere groBe Stufenrader der zweiten 
Stufenplaneten verteilL Nach der Ubersetzung durch die 25 
zweiten Stufenplaneten wird das Moment von den kleinen 
Stufenradern der zweiten Stufenplaneten nochmals auf die 
doppelte Anzahl von Zahneingriffen mit dem ersten Stufen- 
planeten verteiit. Mit steigendem Moment steigt die Anzahl 
von Zahneingriffen, auf die dieses Moment verteiit wird, so 30 
dass eine sehr gleichmaBige Belastungsverteilune erzielt 
wird. 

Die mit hohen Momenten belasteten Getriebeteile, wel- 
che aufgrund ihrer notwendigen Dimension einen hohen 
Anteil an der Gesamtgetriebemasse haben, laufen langsam 35 
um; alle schnell laufenden Getriebeteile sind keiner hohen 
Momentenbelastung ausgesetzt und sind daher entspre- 
chend leicht gestaltet. Fiir das Getriebe ergibt sich daraus 
msgesamt ein sehr geringes Massentragheitsmoment 

Die Ubertragungstreue eines Planetenradgetriebes ist 40 
umso besser je kleiner sein Verzahnungsspiel eingestellt ist, 
wobei jedoch noch die Gefahr des Verklemmens besteht. 
Auch aufgrund von thermischen Verformungen und Ver- 
schleiB ist das Verzahnungsspiel nicht beliebig klein ein- 
stellbar. Um ein Verklemmen zu verhindern aufgrund hoher 45 
Verzahnungskrafte, die beispielsweise durch einen Tei- 
lungsfehler in der Verzahnung des Hohlrads hervorgerufen 
werden konnen, ist bei einem Ausruhrungsbeispiel dieses in 
der obigen Patentanmeldung beschriebenen Planetenradge- 
triebes vorgesehen, daB die Drehachsen der ersten Stufen- 50 
planeten entlang ihrer Planetenachse axial verschieblich im 
Planetentrager gelagert sind und daB ihnen jeweils ein Fe- 
derelement zur ttbertragung einer das Verzahnungsspiel 
ausgleichenden Axialkraft zwischen dem ersten Stufenpla- 
neten und dem Planetentrager zugeordnet ist. Das Federele- 55 
ment kann dabei eine vorspannbare Schraubenfeder sein, 
welche in einer Bohrung im Stufenplaneten zwischen einem 
im Stufenplaneten befestigtem Stutzelement und einem 
axial an dem Planetentrager gekoppelten weiteren Stutzele- 
ment angeordnet ist, wobei noch zusatzlich eine Verstellein- 60 
nchtung zur Einstellung eines maximalen Federwegs vorge- 
sehen ist. Die Schraubenfeder ist dabei zwischen einer mit- 
tels eines Sprengringes im Stufenplaneten gesicherten 
Scheibe und einem Bund am Ende der Hiilse in einer Boh- 
rung im zweiten Stufenplaneten angeordnet, wobei die 65 
Hiilse die Federkraft auf einen fest mit der Hiilse verbunde- 
nen Gewindestifi UbertragL Die Federanordnung ubertragt 
eine definierte Vorspannkraft zwischen Stufenplanet und 



Planetentrager, die den Stufenplaneten spielfrei im Konus 
des Hohlrades halt. Die effektive axiale Stellung der Stufen- 
planeten ist im Betrieb einer gewissen geringfugigen 
Schwankungsbreite unterworfen, die sich aus geringfugigen 
Teilungsfehlem ergibt. Die Kraft der eingebauten Feder ist 
derart abgestimmt, daB die Axialkrafte der Verzahnung ma- 
in einem TeiUastbereich abgedeckt sind, wahrend bei hohe- 
rer Last das Stufenrad axial bis zum Anschlag auswandert, 
der durch die Scheibe und die Buchse gebildet wird. Damit 
ist das Verzahnungsspiel zwischen Stufenplaneten und 
Hohlrad eliminiert. Einflusse durch Temperaturdehnungen 
und VerschleiB werden durch die Federanordnung kompen- 
siert 

Das DE U 94 05 495 beschreibt ein spielfreies Stirnrad- 
getriebe mit in zumindest einer Stufe konisch ausgebildetcn 
Stirnradern und einer axial verstellbaren Zwischenwelle. 
Hierin wird also eine axiale Abstutzung einer Getriebewelle 
in einem spielarmen Robotergetriebe mit einem konisch 
ausgebildeten Abtriebszahnrad, beispielsweise dem Hohl- 
rad, beschrieben, wobei in letzteres ein oder mehrere eben- 
falls konische Zahnritzel eingreifen. Jedes dieser Zahnritzel 
ist dabei in Walzlagern radial gefuhrt, die dem jeweiligen 
Zahnritzel zwecks axialer Zustellung zumindest noch bis 
zum Montagezeitpunkt axiale Verschiebewege erlauben. 
Durch geeignete axiale ZusteU-ZEinstellmittel, wie Einstell- 
und Fuhrungsscheiben geeigneter abgestufter Dicke wird 
bei spielarmen Getrieben dieser Art eine axiale Zustellung 
der konischen Verzahnungspartner auf minimales Verzah- 
nungsspiel gewahrleistet. Bei entsprechend niedrigen Gleit- 
geschwindigkeiten mit nicht zu hohen Axialkraften kann ein 
axialer Anlauf von solcher Fuhrungsscheiben an Planeten- 
tragern oder Gehauseteilen erfolgen. 

Die Relativdrehung der unter ReibeinfluB stehenden Ein- 
steU- bzw. Fuhrungsscheiben macht die Auswahl geeigneter 
Befestigungsmittel schwierig. So konnten sich Schrauben 
als Befestigungsmittel trotz Anwendung von Klebesiche- 
rungen losdrehen oder in Nuten sitzende federnde Ringe, 
wie Sprengringe oder Sicherungsringe, in Folge Relativdre- 
hung aus ihrem Montagesitz herauslosen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Planetenradgetriebe zu 
schaffen mit einer axialen Abstutzung von Drehwellen, die 
auch unter EinfluB von Axialbelastung und Reibmomenten 
sicher funktioniert und dabei kostengunstig herstellbar ist 
sowie nur geringen Bauraurn beansprucht; ein weiteres Ziel 
der Erfindung besteht darin, die Abstutzung derart auszuge- 
stalten, daB die Stufensprunge der Dicken der vorratig zu 
haltenden Einstellscheiben erweitert wird um die Lagerhal- 
tung dieser Teile kostengunstiger zu gestalten sowie das ef- 
fektive Zahnspiel zu vermindem. 

Ausgehend von einem Planetenradgetriebe der eingangs 
naher genannten Art erfolgt die Losung dieser Aufgabe mit 
den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen; vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unter- 
anspruchen beschrieben. 

ErfindungsgemaB erfolgt also die axiale Abstutzung von 
mit konischen Verzahnungen versehenen Drehwellen in Pla- 
netenradgetrieben dadurch, daB axial auBerhalb der Walz- 
korperlaufbahnen FormschluB-Mitnahmeflachen an den 
Wellenenden vorgesehen sind, denen mindestens eine Ein- 
stellscheibe mit einer angepassten Profilbohrung zugeordnet 
ist, deren Axialfixierung uber einen Sicherungsring erfolgt. 

Die Einstellscheibe fur die FormschluB-Mitnahmeflache 
am WeUenende kann als Anlaufscheibe ausgestaltet sein, die 
mit einer angepassten Profilbohrung versehen ist oder aber 
als loser Bordring, der fur den Anlauf an den Stirnseiten der 
Walzkorper, z. B. eines Zyhnderrollenlagers vorgesehen ist. 

Der Sicherungsring kann insbesondere ein Sprengring 
sein und zwischen Sicherungsring und Einstellscheibe kann 
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bei einera bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine axial fe- 
dernde Scheibe mit Profilbohrung eingeselzt sein, die eine 
gewolbte oder gewellte Formgebung aufweisen kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlaulert, in der cin vorlcilhaftes Ausfuhrungsbeispiel 5 
dargestellt ist. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen Teil eines erfin- 
dungsgemaBen Planetenradgetriebes mit parallelen Stufen- 
planetenwellcn, 10 

Fig. 2a und 2b und 2c Stirnansichten auf die Drehwelle 
eines groBen Stufenrades des ersten Stufenplaneten, 

Fig. 3a und 3c Stirnansichten einer Anlaufscheibe, 

Fig. 3b eine Schnittansicht der in Fig. 3a gezeigten An- 
laufscheibe, 15 

Fig. 4a eine Stirnansicht einer Federscheibe, 

Fig. 4b einen Schnitt durch diese Federscheibe im nicht 
eingebauten Zustand und 

Fig. 4c einen Schnitt durch diese Federscheibe im einge- 
bauten Zustand. 20 

Das der Erfindung zugrunde liegenden Planetenradge- 
triebe entspricht in seinem Aufbau weitgehend demjenigen 
wie es in der eingangs erwahnten deutschen Patenanmel- 
dung P 197 20 255.1 (Akte 7076E) der Anmelderin be- 
schrieben ist, so dass im folgenden nur die fur das Verstand- 25 
nis der Erfindung notwendigen Bauteile mit Bezugszeichen 
versehen sind und im einzelnen beschrieben werden. 

Mit 1 ist hierbei die das Sonnenrad antreibende Zentral- 
welle bezeichnet, mit 2 das groBe Stufenrad des ersten Stu- 
fenplaneten, mit 3 der innenverzahnte Teil des Hohlrades, 30 
mit 4 das auBenliegende Hohlradteil, mit 5 das Hauptlager, 
mit 6 ein Axiallager fur die Drehwelle des groBen Stufenra- 
des des ersten Stufenplaneten, mit 7 ein Planetentrager, mit 
8 das groBe Stufenrad des zweiten Stufenplaneten und mit 
15 ein kleines Stufenrad. 35 

Das Sonnenrad sowie die groBen Stufenrader des zweiten 
Stufenplaneten sind zylindrisch ausgebildet, wahrend die 
kleinen Stufenrader der zweiten Stufenplaneten sowie die 
Stufenrader der ersten Stufenplaneten ebenso wie das Hohl- 
rad 3, 4 konisch ausgebildet sind. 40 

ErfindungsgemaB ist nun der FormschluB-Mitnahmefla- 
che am Ende der Drehwelle 12 ftir das groBe Stufenrad des 
ersten Stufenplaneten 2 axial auBerhalb der Laufbahn des 
Walzlagers 6 eine Einstellscheibe 11 mit einer an die Form 
der Welle angepassten Profilbohrung zugeordnet, deren Axi- 45 
alfixierung uber einen Sicherungsring 9 erfolgt. Die Ein- 
stellscheibe 11 kann dabei als Anlaufscheibe ausgestaltet 
sein oder aber als loser Bordring fur den Anlauf an den 
Stimseiten der Walzkorper eines Zylinderrollenlagers. Der 
Sicherungsring 9 kann als Sprengring ausgestaltet sein. 50 

Zwischen dem Sicherungsring und der Einstellscheibe 
kann eine axial federnde Scheibe 10 mit entsprechender 
Profilbohrung vorgesehen sein, die eine gewolbte oder eine 
gewellte Formgebung aufweist. 

Fig. 2a, 2b und 2c zeigen Draufsichten auf das Ende der 55 
Drehwelle 12 mit der erfindungsgemaBen axialen Abstut- 
zung. Mit 9 ist dabei in Fig. 2a wieder der Sicherungsring 
bezeichnet, der hier als Sprengring ausgebildet ist. Mit A ist 
in Fig. 2b eine Anflachung mit parallel zueinander verlau- 
fenden Seiten bezeichnet, die in Fig. 2c gewolbt dargestellt 60 
ist. Das zugehorige Profil der Bohrung in den Einstellschei- 
ben 11 ist aus Fig. 3a und 3b ersichtlich; Fig. 3c stellt einen 
Schnitt durch die in Fig. 3a dargestellte Einstellscheibe dar. 

Fig. 4a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer federnden 
Scheibe 10 mit entsprechender Profilbohrung 14. In Fig. 4b 65 
ist diese federnde Scheibe im nicht eingebauten Zustand, 
d. h. gewolbt dargestellt; in Fig. 4c erkcnnt man einen 
Schnitt durch die federnde Scheibe 10 im eingebauten Zu- 



stand, in dem sie also unter Vorspannung steht 
Bezugszeichen 

1 Drehwelle 

2 groBes Stufenrad 

3 Hohlradteil 

4 Hohlradteil 

5 Hauptlager 

6 Walzlagcr 

7 Planetentrager 

8 groBes Stufenrad 

9 Sicherungsring 

10 federnde Scheibe 

11 Einstellscheibe 

12 Drehwelle 

13 Profilbohrung 

14 Profilbohrung 

15 kleines Stufenrad 

Patentanspriiche 

1. Planetenradgetriebe, insbesondere fur die Handha- 
bungstechnik, mit einem von einer Welle angetriebe- 
nen Sonnenrad, einem Hohlrad, einer Gruppe von er- 
sten Stufenplaneten und einer Gruppe von zweiten Stu- 
fenplaneten, wobei alle Stufenplaneten in einem ge- 
meinsamen Planetentrager gelagert sind und die groBen 
Stufenrader der zweiten Stufenplaneten in standigem 
Zahneingriff mit dem Sonnenrad stehen und die klei- 
nen Stufenrader der ersten Stufenplaneten mit dem 
Hohlrad in Eingriff stehen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die FormschluB-Mitnahmeflachen am Ende der 
Drehwelle (12) des groBen Stufenrades (2) des ersten 
Stufenplaneten axial auBerhalb der Laufbahn des 
Walzlagers (6) vorgesehen sind und daB diesen Form- 
schluB-Mitnahmeflachen jeweils mindestens eine Ein- 
stellscheibe (11) zugeordnet ist sowie ein die Einstell- 
scheibe (11) axial feststellender Sicherungsring (9) 

2. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sicherungsring (9) ein Spreng- 
ring ist. 

3. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einstellscheibe (11) eine Anlauf- 
scheibe ist. 

4. Planetenradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einstellscheibe (11) ein loser 
Bordring ist, der mit den Stimseiten der Walzkorper ei- 
nes Zylinderrollenlagers zusammenwirkt. 

5. Planetenradgetriebe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Einstellscheibe (11) und Sicherungsring (9) eine axial 
federnde Scheibe (10) vorgesehen ist. 

6. Planetenradgetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axial federnde Scheibe (10) ge- 
wolbt ist 

7. Planetenradgetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die axial federnde Scheibe (10) ge- 
wellt ist. 
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